201812.00204v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 


饲 粮 色 氢 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 貂 生长 性 能 、 氮 代谢 、 营 养 物 质 消 化 率 、 毛 皮 品 质 及 血清 


指标 的 影响 


KEE) E 虎 ? REU AAR! 也 R? 李 光 玉 ! 王峰” 张 铁 涛 " 


(1. 中 国 农业 科学 院 特产 研究 所 , 长春 130112; 2. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ,北京 100081) 


摘 要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 色 氨 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 猴 生 长 性 能 、 氮 代谢 、 营 养 物 质 
消化 率 、 毛 皮 品 质 及 血清 指标 的 影响 。 选 取 (120+5) 日 龄 、 健 康 雄性 白水 貂 60 只 ， 随 机 分 


= 


为 6 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 水 貂 。 负 对 照 组 〈 工 组 ) 饲 喂 粗 蛋白 质 水 平 为 34% 


的 基础 饲 粮 ( 色 和 氨 酸 水 平 为 0.26%) ， 试 验 组 分 别 饲 喂 在 负 对 照 组 基础 饲 粮 中 添加 0.1% I 


组 ) 、0.3% CIH) 、0.5% (V2) M 0.7% AMR CV ZA) 的 试验 饲 粮 ， 正 对 照 组 (VI 组 ) 


饲 喂 粗 蛋 白质 水 平 为 36% 的 基础 饲 粮 〈 色 氢 酸 水 平 为 0.27%) 。 预 试 期 5d， 正 试 期 70 d。 


结果 表明 : 1) 各 组 白水 用 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 、 干 物质 消化 率 、 粗 和 蛋白质 消 化 率 、 


粗 脂 肪 消化 率 、 氮 沉积 均 无 显著 差异 (P>0.03)， 各 组 白水 船 毛 皮 品 质 评分 无 显著 差异 


(P>0.05), 各 组 白水 稻 血 清 谷 草 转氨酶 活性 和 胰岛 素 样 生长 因子 - I 含量 无 显著 差异 (P>0.05)。 


2) V 组 白水 狠 血 清 总 胆固醇 含量 显著 高 于 本 组 、I[ 组 、IV 组 、VI 组 (P<0.05); V, V% 


白水 用 血清 免疫 球 和 蛋白 M 含量 显著 高 于 了 [组 (P<0.05); IV 组 、V 组 白水 貂 血 清 免疫 球 和 蛋白 A 


含量 显著 高 于 芽 组 、 了 组 、VI 组 (P<0.05)，VI 组 显著 低 于 工 组 (P<0.05); VE KKE tE fe 


疫 球 蛋白 G 含量 显著 低 于 I 组、 了 [组 、II 组 、IV 组 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 在 饲 粮 粗 蛋白 质 水 


平 为 34% 和 色 氨 酸 水 平 为 0.26% 时 ， 即 可 以 满足 冬 毛 期 白水 略 色 氨 酸 营养 基本 需要 ,生长 性 


能 较 理想 。 
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色 氨 酸 是 动物 体内 的 必需 
色 氨 酸 的 自身 代谢 产物 5- 羟色胺 (5-HT) 通 
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氨基 酸 , 不仅 作 为 蛋白 质 合 成 的 原料 , 而 且 调 节 蛋 白质 的 合成 。 


过 作用 于 下 丘脑 中 枢 调 控 动物 采 食 量 ， 随 之 调 


控 动 物 的 生长 性 能 。 除 此 之 外 ， 色 氨 酸 作为 免疫 相关 和 蛋白 的 限制 性 氨基 酸 ， 可 增加 动物 体内 


Ny - 球 和 蛋白 含量 ， 参 与 神经 -内 分 


小 -免疫 网 的 调控 帆 ， 色 氨 酸 对 免疫 力 的 影响 还 可 以 通过 其 


诱导 的 胰岛 素 样 生 长 因子 IGFs) 和 5$-HT、 褪 黑 激素 实现 ， 其 中 IGFs 可 促进 早期 工 淋 巴 细 


胞 分 化 为 成 熟 工 细 胞 叫 。 
时 ， 试 验 猪 表现 出 最 佳 的 生长 性 能 ， 但 当 亏 - 色 
则 星 降低 趋势 四 。 魏 宗 友 等 由 研究 报道 
并 通过 刺激 免疫 球 蛋 白 G UgG) MARIRE 


最 近 的 研究 表明 ， 低 重 
AKFEN 0.152% 时 ， 试 验 猪 的 生长 性 能 
, 饲 粮 中 添加 工 - 色 氨 酸 可 显著 提高 扬州 殷 的 脾脏 指数 ， 
AM (gM) 分 泌 提 高 其 体液 免疫 能 力 ， 而 有 


白质 饲 粮 中 可 消化 5- 色 氨 酸 水 平 为 0.146% 


关 饲 粮 色 氮 酸 水 平 对 冬 毛 期 白水 貂 的 研究 目前 还 未 见报 道 。 因 此 ,本 试验 旨 在 通过 研究 饲 粮 


色 氨 酸 添 加 水 平 对 冬 毛 期 白水 略 生 长 性 能 


、 氮 代谢 、 营 养 物质 消化 率 、 毛 皮 品 质 、 血 清 生化 


指标 及 血清 免疫 指标 的 影响 ,探讨 冬 毛 期 雄性 白水 貂 饲 粮 色 氢 酸 的 适宜 添加 水 平 ， 为 我 国 水 


貂 饲养 标准 的 制订 提供 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 


eH 


里 的 依据 。 


在 中 国 农业 科学 院 


1.2 试验 饲 粮 


参照 前 人 对 水 狠 营 养 需 要 量 
见 表 1。 


J 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营 


要 量 的 研究 结果 外 配制 冬 毛 期 水 狠 基 础 饲 粮 ， 其 组 成 及 营养 水 平 


特产 研究 所 动物 试验 基地 选择 体重 相近 的 (120+5) 日 龄 雄性 白水 稻 60 


向 


养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 


项 目 


N 


负 对 照 组 Negative control group 


正 对 照 组 


Positive control group 


Items 物质 水 平 DM 加 工 水 平 Process 干 物质 水 平 DM 加 工 水 平 Process 
level level level level 
原料 Ingredients 
鸡 肝 Chicken liver 3.94 4.54 3.70 4.27 
海 杂 鱼 Sea fish 20.28 33.02 19.01 31.04 
鸡 头 Chicken head 6.45 7.79 6.06 7.32 
鸡 腺 胃 Chicken glandular stomach 3.69 3.80 3.47 3.57 
鸡 骨 架 Chicken skeleton 23.13 17.30 21.74 16.26 
AL RK Extruded corn 36.00 13.17 34.14 12.39 
鱼粉 Fish meal 6.00 2.10 
磷酸 氧 钙 CaHPOs 0.32 
豆油 Soybean oil 4.63 1.62 4.35 1.52 
三- 赖 所 酸 L-Lys 0.43 0.15 0.40 0.14 
-蛋氨酸 L-Met 0.14 ons 0.13 0.05 
水 Water ae 21.02 
预 混 料 Premix” 1.00 0.35 1.00 0.33 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels?’ 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 


粗 蛋 白质 CP 


粗 脂肪 EE 


#5 Ca 


‘Mee TP 


钙 磷 比 Ca/P 


Ey 
a 
> 


会 Trp 


Ss 
对 
T 


Lys 


E 
pall 
p 


Met 


17.05 


34.29 


22.10 


2.43 


1.29 


1.88 


0.26 


1.66 


0.79 


17.05 


34.29 


22.10 


2.43 


1.29 


1.88 


0.26 


1.66 


0.79 


17.10 


36.35 


22.17 


2.44 


1.29 


1.89 


0.27 


1.68 


0.80 


17.10 


36.35 


22.17 


2.44 


1.29 


1.89 


0.27 


1.68 


0.80 


) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 10 000 IU, VD; 2 000 IU, 


VE 100 IU, VB: 6 mg; VB; 10 mg, VB66 mg; VB 0.1 mg, VK; 1 mg, VC 400 mg， 烟 酸 nicotinic acid 30 


mg, Z pantothenic acid 


mg, Cu20 mg, Mn120 mg, Zn 50mg, 10.5 mg, Se0.2mg, Co 0.3 mg. 


ORES Ai. FART. E A EAR MAR 


Lys and Met were measured values, while ME was a calculated value. 


1.3 ”试验 设计 


将 60 只 试验 水 貂 随机 分 为 6 个 组 ， 每 组 10 SE 


调整 各 组 间 平 均 体重 至 


40 mg， 生 物 素 biotin 0.2 mg， 叶 酸 folic acid 1 mg， 胆 碱 choline 400 mg, Fe 82 


的 基础 饲 粮 ( 色 和 氨 酸 水 


FE 


H 


B 


差异 不 显著 (P>0.053)。 负 对 照 组 ( 工 组 ) 


平 为 0.26%) ， 试 验 组 分 别 饲 喂 在 负 对 照 组 基 


E 复 ,每 个 重复 


1 
饲 喂 粗 蛋 白质 水 了 


Dy 


氨 酸 为 测定 值 ， 代 谢 能 为 计算 值 。CP, EE, Ca, TP, Trp, 


只 水 貂 ， 通 过 方差 分 析 


为 34% 


出 饲 粮 中 添加 0.1% CI 


ZH) 、0.3% CIH) 、0.5% V2) M 0.7% fA CV ZA) 的 试验 饲 粮 ， 正 对 照 组 (VI 组 ) 


饲 喂 粗 蛋白 质 水 平 为 36% 的 基础 饲 粮 ( 色 氨 酸 水 平 为 0.27%)，, 试验 设计 见 表 2。 预 试 期 5 d, 


正 试 期 70 do 


试验 设计 
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组 别 Groups 


negative 


control ) 


MI IV 


V VI GEXH 


positive 


control) 


色 氨 酸 添加 0.1 
KF 


Trp 
supplemental 


level 


粗 蛋 白质 水 34 34 
平 CP level 


0.3 0.5 


34 34 


0.7 


34 36 


1.4 饲养 管理 


试验 水 貂 均 单 笼 饲养 ， 每 日 07: 30 与 14: 30 MAR 1 次 ， 自 由 采 食 ， 自 由 饮水 ， 每 日 记 


录 实 际 采 食量 。 试 验 时 间 为 2016 年 9 


1.5 消化 代谢 试验 


消化 代谢 试验 时 间 为 2016 年 10 


im 


N 


H 19 


H 10 


HÆ 2016 年 12 


H3 日 。 


HÆ 2016 年 10 月 12 日 ， 共 计 3 d， 每 组 挑选 6 


的 5% 加 入 10% 硫 


体重 相近 的 水 貂 进行 消化 代谢 试验 。 采 用 全 收 姜 法 ,消化 代谢 试验 期 间 人 饲养 管理 与 日 常 饲 
养 管理 相同 。 每 天 收集 的 辩 便 称 重 后 按 鲜 习 


qu 


酸 溶液 ， 并 加 少量 甲 茶 防腐， 


保存 于 -20 ‘C 备 用。 将 3 d 的 凑 便 混合 均匀 65 ‘CHEFS tH, Bet 40 目 算 ， 制 成 风干 样 


本 ， 以 备 实验 室 分 析 。 


1.6 测定 指标 及 方法 


1.6.1 血清 制备 


饲养 试验 结束 后 ， 每 组 分 别 选 取 5 只 水 貂 ， 心 脏 采血 。 每 只 采血 10 mL， 置 于 促 凝 固 管 


中 ， 静 置 待 血清 析出 后 3 500 r/min, 4 ‘CH 10 min。 将 分 离 出 的 血清 分 装 在 1.5 mL 的 
Eppendorf 管 中 ， 置 于 -80 C 中 保存 、 备 用 。 


7201812.00204v1 


naXiv 


m 


C 


ChinaXiv 合 作 期 


1.6.2 毛皮 品质 


屠宰 试验 前 对 毛皮 品质 进行 鉴定 ， 品 质 评分 1~12 分 ， 颜 色 1~5 分 ， 光 泽 度 1~5 分 ， 平 
齐 度 1~5 分 ， 柔 软 度 1~5 分 ， 合 计 总 分 为 毛皮 品质 评分 71， 精 确 到 0.01; ARMENA 
的 鼻尖 到 尾 根 的 长 度 为 体 长 ， 精 确 到 0.1 cm; 直 尺 测量 针 毛 、 绒 毛 长 ， 并 计算 针 绒 比 。 


1.6.3 测定 指标 


色 氨 酸 含量 测定 采用 分 光 光 度 法 ， 参 照 GB/T 15400—94; 盐酸 水 解法 测定 饲 粮 中 的 氢 


基 酸 含量 ， 参 考 GB/T 5009.124—2003; 基础 饲 粮 中 干 物质 含量 采用 105 “C 烘 干 法 测定 ， 参 


照 GB/T 6435—2006; 凯 氏 定 氮 法 测定 粗 和 蛋白 质 含 量 ， 参 考 GB/T 6432-199418; eye 


定 法 测定 钙 含 量 ， 参 考 GB/T 6436-20020; WAM BAM ERS es, BS GB/T 


6437-200201% ; 血清 天 冬 氮 酸 氮 基 转 移 酶 (aspartate aminotransferase, AST) WARA EK 


酶 (alanine aminotransferase，ALD) 活 性 及 IgG、 免疫 球 和 蛋白 A(IgA)、IgM 含量 测定 用 试剂 盒 


均 购 自 南京 建成 有 限 公 司 ， 按 照 试剂 例 说 明 书 操作 :; 
含量 均 采 用 日 本 和 光 纯 药 工业 株式 会 社 提供 的 试剂 盒 测 定 ; 血清 胰岛 素 样 生长 因子 -I 


清 甘 油 三 酯 (TG)、 总 胆固醇 (TCHO) 


(GF-D 含 量 采 用 酶 联 免 疫 吸附 测定 ELISA) 法 测定 。 


1.7 数据 统计 


数据 采用 SAS 9.1.3 统计 软件 中 的 GLM 进行 数据 的 方差 分 析 ，Duncan 氏 法 进行 多 重 比 


较 。P 二 0.05 为 差异 显著 ，P>0.05 为 差异 不 显著 。 


2 结 果 


2.1 饲 粮 色 氢 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 貂 生 长 性 能 的 影响 


由 表 3 可 知 ， 饲 粮 色 氢 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 貂 平均 日 增 重 (ADG)、 平 均 日 采 食 量 


(ADFD 和 料 重 比 (F/G) 均 无 显著 影响 (P>0.05)。 


表 3 人 饲 粮 色 氮 酸 添 加 水 平 对 冬 毛 期 白水 貂 生长 性 能 的 影响 


Table3 Effects of dietary Trp supplemental level on growth performance of white minks during winter 


fur-growing period 


项 目 组 别 Groups P {a 


Items I I HI IV V VI P-value 
平均 日 采 食量 ADFI/(g/d) 131.49+24.65 123.12+22.79 118.34+13.37 115.74+20.45 120.68+17.70 108.88+18.03 0.5108 
平均 日 增 重 ADG/(g/d) 7.5443.20 7.3443.28 7.00+3.36 6.2744.23 6.75+3.94 5.8642.59 0.921 2 
料 重 比 F/G 16.01+2.96 17.89+6.86 16.56+8.18 17.71+11.50 16.73+6.13 18.94+4.63 0.983 3 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 


表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


HAKA RUN A Ee FT 8 R 


2.2” 饲 粮 色 氨 酸 添加 水 平 对 


i% 
出 
a 


表 4 可 知 ， 工 组 ~V 组 干 物质 消化 率 随 饲 粮 色 氢 酸 添加 水 平 的 增加 呈 下 降 的 趋势 ， 各 


组 间 干 物质 消化 率 无 显著 差异 (P>0.05)。 各 组 间 粗 蛋白 质 消化 率 和 粗 脂肪 消化 率 无 显著 差异 


(P>0.05)。 各 组 间 食 入 气 、 凑 气 、 尿 氮 和 和 毛 沉 积 无 显著 差异 (P>0.05)。 人 WV 组 净 和 蛋白 质 利用 率 


和 蛋白质 生 物 学 价值 显著 高 于 芽 组 、VI 组 (P<0.05)，IV 组 与 I 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 


表 4 饲 粮 色 和 氨 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 狠 氮 代谢 和 营养 物质 消化 率 的 影响 


Table 4 Effects of dietary Trp supplemental level on nitrogen metabolism and nutrient digestibility of white 


minks during winter fur-growing period 


项 目 组 别 Groups PË 
Items I II Ill IV V VI P-value 
干 物质 消化 率 DM 78.86+2.27 78.59+1.31 77.78+0.54 77.80+1.63 77.50+1.92 78.28+1.96 0.722 2 


digestibility/% 


粗 蛋 白质 消化 率 


86.12+1.23 
CP digestibility/% 
粗 脂 肪 消化 率 

96.52£1.58 
EE digestibility/% 
食 入 氮 Intake 7.08+1.35 
nitrogen/ (g/d) 
Z, Fecal nitrogen/ 1.05+0.14 


(g/d) 


尿 氮 Urine nitrogen/ 2.53+0.54 
(g/d) 
氮 沉 积 Nitrogen 3.50+0.99 


~adeposition/ (g/d) 


a 
i 


白质 利用 率 A8.88+7.15% 


< Net protein 


eutilization/% 


C 绰 白质 生物 学 价值 57.4547.11a 


BV of protein/% 


85.4041.89 


96.49+0.84 


6.674£1.25 


0.96+0.15 


2.68+0.54 


3.03+0.61 


45.37+1.31° 


53.13+1.13? 


85.77+0.88 


95.21+1.49 


6.42+0.74 


0.91+0.13 


2.42+0.40 


3.08+0.51 


47.96+5.66® 


55.916.433 


85.63+0.61 84.39+1.80 84.57£2.02 
95.12+1.31 95.40+196 96.37+0.91 
6.26+1.11 6.55+40.98 6.18+0.33 
0.90+0.15 1.01+0.09 0.97+0.17 
2.12+0.66 2.4140.37 2.41+0.19 
3.24+0.54 3.13+0.57 2.80+0.15 
52.40+6.97° 47.60£2.20% 45.23+1.28° 
61.22+8.42 56.39+1.64% 53.69+1.65° 


0.650 0 


0.391 8 


0.749 8 


0.430 9 


0.523 5 


0.625 4 


0.204 8 


0.192 0 


2.3” 饲 粮 色 氨 酸 添加 水 


表 5 可 知 ， 各 组 


平 对 冬 毛 期 


白水 铬 毛皮 品质 的 影响 


水 貂 毛皮 品质 评分 无 显著 差异 (P>0.05)。 各 组 白水 貂 体 长 和 针 毛 长 


无 显著 差异 (P>0.05)，V 组 白水 狠 绕 毛 长 显著 高 于 I 组 (P<0.05)，V 组 白水 狠 针 绕 比 显著 低 


于 开 组 (P<0.05)。 


表 5$ 


饲 粮 色 氨 酸 


添加 水 平 对 冬 毛 其 


水 貂 毛 皮 品 质 的 影响 


Table 5 Effects of dietary Trp supplemental level on fur quality of white minks during winter fur-growing period 


项 目 组 别 Groups PĒ 
Items I II Il IV V VI P-value 
毛皮 品质 评分  22.21+1.56 23.25+0.97 23.02+0.98 22.7741.35 22.93+0.56 23.06+1.55 0.520 2 
Fur quality 
score 
体 长 Body 49.50+1.43 50.10+2.70 48.2043.11 A8.20+3.42 51.00+2.92 47.72+1.51 0.339 7 
length/cm 
针 毛 长 Guard ”2.38+0.20 2.28+0.04 2.14+0.36 2.1840.22 2.40+0.16 2.40+0.16 0.2305 
length/cm 
绒毛 长 1.98+0.25* 1.84+0.05% 1.78+0.29° 1.86+40.21° 2.10+0.20° 1.96+0.15* 0.208 5 
Underwear 
length/cm 
针 绒 比 G/U 1.2140.08% 1.24+0.048 1.200.042 1.18+0.08% 1.15+0.04° 1.23+0.07% 0.176 9 
2.4 Peat CE a BS UM AP SE A kA A EHn FE 2 Og 
表 6 可 知 ，V 组 血清 中 TCHO Fs 


O 


ae ey 1 IZ 
清 中 TG 含量 无 显著 差异 (P>0.05)。VTI 组 血 ; 
清 


E 


、II 组 、IV 组 、VI 组 (P<0.05)。 各 组 
PAST 活性 无 显著 差异 (P>0.05)。 各 引 


AP ALT 活性 显著 高 于 开 组 (P<0.05)。 各 组 
日 血清 中 IGF- I 含量 无 显著 差异 (P>0.05)。 
表 6 ， 饲 粮 色 氨 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 貂 血清 生化 指标 的 影响 
Table6 Effects of dietary Trp supplemental level on serum biochemical parameters of white minks during winter 
fur-growing period 
项 组 别 Groups P iË 
Items I I MI IV V VI P-value 


总 胆固醇 TCHO 5.97+0.31% 5.07+0.74° 4.74+0.75° 5.70+0.28° 6.94+0.62° 4.76+1.07° 0.003 0 
甘油 三 酯 TG 2.01+0.65 2.64+0.23 2.75+0.83 2.32+0.86 1.29+0.30 2.62+1.74 0.279 7 
ANEAN ALT 189.17427.57* 119.60+12.25? 185.67+60.35* 228.26£75.82* 175.25429.49% 239.184116.07* 0.1878 
谷 草 转氨酶 AST 210.154+56.16 156.62448.36 186.16+101.43 181.75+119.97 176.58+44.6 215.46+£102.93 0.898 6 
胰岛 素 样 生长 因子  897.254343.03  755.674194.77 820.00+105.28  753.60£397.67 752.25+293.03 819.25+112.57 0.638 1 
-I IGF-I 

2.5 人 饲 粮 色 氢 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 貂 血 清 免疫 指标 的 影响 

由 表 7 可 知 , 组 、V 组 血清 中 IgM 含量 显著 高 于 了 [组 (P<0.05)。 人 组 、V 组 血清 中 IgA 

含量 显著 高 于 呀 组 、ITI 组 、VI 组 (P<0.05)，VI 组 血清 中 IgA 含量 最 低 并 且 显著 低 于 工 组 

(P<0.05). I 组、 了 [组 、III 组 、IV 组 血清 中 IgG 含量 逐渐 上 升 ，V 组 血清 中 IgG 含量 开始 降 

低 ，VI 组 血清 中 IgG 含量 最 低 并 且 显 著 低 于 I 组 、 了 II 组、 组、IV 组 (P<0.05)。 各 组 免疫 器 

官 指 数 ( 肝 脏 指数 、 脾 脏 指 数 ) 无 显著 差异 (P>0.05)。 

KT 饲 粮 色 氨 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 狠 血 清 免 疫 指 标的 影响 
Table7 Effects of dietary Trp supplemental level on serum immune parameters of white minks during winter 
fur-growing period 

项 目 组 别 Groups P 
Items I H Il IV V VI P-value 
免疫 球 蛋 917.94+178.66® 825.26+44.43° 1 1 160.24+65.76* 1 977.12+101.56 0.156 2 
M 044.16+230.69% 145.14+282.823 
IgM/(ug/mL 
) 
免疫 球 蛋 1 1 1 1 1 1 320.714216.64° 0.0025 
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[Some 


A 743.06+177.92%  439.82+212.69%  449.80+186.42° 933.99+242.55* 903.45+345.55° 

IgA/(ug/mL) 

免疫 球 蛋 11.06+1.42a 11.10+1.46a 11.95+1.09a 12.10+0.55# 9.86+1.81% 7.99+1.79° 0.005 2 
G IgG/(g/L) 

肝脏 指数 31.0847.97 30.59+3.68 32.7547.45 35.7446.15 32.1146.57 35.8248.67 0.746 7 


Liver index 


脾脏 指数 4.50+1.62 3.41+0.62 4.26+1.44 5.18+1.03 4.42+1.16 3.73+1.25 0.3100 


Spleen index 


3 ie 


31 饲 粮 色 氨 酸 添 加 水 平 对 冬 毛 期 白水 狠 生 长 性 能 、 营 养 物质 消化 率 的 影响 


CARET 5-HT 和 上 骨 肠 调节 肽 胃 饥 饿 素 2 条 途径 调节 采 食 量 , 一 方面 作用 于 下 丘脑 的 


采 食 中 枢 , 男 一 方面 通过 提高 胃 包 人 饿 素 的 分 泌 和 提高 肠 道 排 空 速度 来 提高 动物 采 食 量 , 同时 


还 能 提高 葡萄 糖 的 吸收 速率 ,促进 机 体能 量 的 吸收 与 积累 ,进而 促进 体重 增长 由。 本 试验 
中 ， 各 组 平均 日 采 食 量 、 平 均 日 增 重 和 料 重 比 均 没 有 显著 差异 ， 可 能 因为 水 貂 肉食 性 饲 粮 中 
色 


氨 酸 水 平 较 高 (0.26%) ， 基 础 饲 粮 中 色 氨 酸 水 平 可 以 维持 氨基 酸 平衡 ， 满 足 水 貂 的 基本 


营养 需要 。 研 究 报道 , 饲 粮 色 氨 酸 水 平 不 足 不 仅 会 显著 降低 猪 的 平均 日 增 重 、 饲 料 转 化 率 和 
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氮 沉 积 , 而 且 还 会 造成 血清 胰岛 素 和 IGF- 工 含量 的 下 降 0355。IGF- I 是 动物 机 体 的 重要 内 分 


泌 激 素 ， 参 与 各 种 代谢 活动 ， 调 控 动 物 机 体 的 生长 发 育 、 繁 殖 、 细 胞 分 化 及 代谢 等 ， 在 一 定 
程度 上 能 够 反映 动物 的 营养 和 生长 状况 09。 有 关 猪 、 鸡 、 牛 等 试验 均 证 明 ， 血 清 中 IGF- I 


量 与 体重 呈正 相关 07329]。 本 试验 中 各 组 血清 中 IGF- 工 含量 均 无 显著 差异 ， 冬 毛 期 水 貂 生 


长 性 能 趋 于 平缓 。 饲 粮 色 氨 酸 添加 水 平 对 干 物质 消化 率 、 粗 和 蛋白 质 消化 率 、 粗 脂肪 消化 率 、 


食 入 氨 、 凑 氮 、 尿 氮 、 氮 沉积 均 无 显著 影响 , 人 V 组 净 蛋 白质 利用 率 和 蛋白质 生 物 学 价值 最 高 
反映 了 和 蛋白质 实 际 被 利用 的 程度 最 好 ，1 组 与 人 V 组 差异 不 显著 。 


3.2 ” 饲 粮 色 氨 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 狠 毛 皮 品 质 的 影响 
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C 


KAA 
黑 激 素来 


酶 合成 的 ， 


Dg sit Jo 


毛皮 品质 


是 以 生产 毛皮 为 主要 目的 的 肉食 性 动物 , 具有 很 高 的 经 济 价值 。 色 氨 酸 通 过 
调控 哺乳 动物 的 毛皮 生长 , 褪 黑 激 素 是 由 松 果 腺 细胞 从 


决定 毛皮 动物 养殖 经 济 效益 的 主要 因 


褪 黑 激素 分 泌 增 加 可 促进 毛皮 的 成 熟 ， 


， 饲 粮 蛋 白质 水 平 为 40% 时 ， 


总 体 情况 、 颜 色 、 光 泽 、 


必需 氨基 酸 含量 较 高 。 从 整体 平 齐 度 看 ， 


3.3，” 饲 粮 色 氮 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 貂 血 清 


血清 


TCHO € 


TCHO 含量 反映 了 动物 体内 脂肪 的 沉积 状况 ， 适 宜 的 毛 
， 可 能 因为 饲 粮 添加 色 氨 


量 ， 本 试验 中 ，V 组 血清 


[fin 


过 高 ， 


0.36%~0.76% 时 ， 血 清 中 TCHO 含量 较 低 ， 


负 对 照 组 。 


HAER 
降 ， 同时 会 
酸 可 降低 


积 降低 ， 各 组 间 粗 脂肪 消化 率 无 显著 差异 ， 脂 肪 合成 与 沉积 


ALT 
肝 细 
力 和 肝脏 


性 最 高 。 


根据 血清 


AST 活性 


给 肝脏 功 


氨基 酸 平衡 受到 影响 ， 从 而 影响 脂肪 沉积 。 开 组 、 


参与 其 间 的 作用 。Akiba 等 R31 研究 报道 ， 


影响 血清 TCHO 和 TG 的 含量 。TG 则 反映 脂肪 合成 的 强度 ， 添 加 一 


脂肪 的 合成 。 本 试验 中 ，V 组 血清 中 


平 齐 度 几 方 面 进行 评分 ， 


速 长 出 浓密 的 冬 毛 Po 


Brsting 等 2 研究 报道 


可 以 保证 毛皮 的 质量 ， 相 反 ， 如 果 饲 粮 
蛋白 质 仅 达到 30% 时 ， 就 可 以 保证 毛皮 的 质量 。 
各 组 间 差 异 不 显著 ， 
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a BRR 


BP RRE ARARE 
体 长 、 体 重 和 毛 
Ro 毛皮 品质 优 劣 主要 体现 在 色泽 、 
毛 长 度 、 针 毛细 度 、 毛 密度 和 平 齐 度 儿 个 方面 81。 


FEXR 


， 如果 饲 粮 中 的 必 


的 


本 试验 针对 
说 明 色 氨 酸 


V 水 狠 针 绒毛 平 气 度 最 好 ，III 组 最 差 。 


生化 指标 的 影响 


f=} 


1 TCHO 含量 最 高 


基 酸 水 平 可 以 降低 血清 中 


高 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 VI 组 血清 中 TCHO 含量 近似 于 试验 组 ， 可 能 是 


给 肉鸡 补充 色 氮 酸 会 使 肝脏 总 


酸 添加 水 平 


II 组 、 芭 组 饲 粮 色 氨 酸 水 平 为 
说 明 脂肪 沉积 状况 略 好 于 色 氢 酸 水 平 为 0.26% 的 


Be A Jot a) 


脂肪 含量 


定量 的 色 氨 


TG 含量 较 低 ， 脂 肪 合成 的 强度 降低 ， 脂 肪 沉 


与 AST 主要 


功能 的 状况 鸣 。 正 常情 况 下 ， 血 清 中 这 
当 组 织 受 损 时 ， 大 量 的 转 氮 本 


分 布 在 肝 细 胞 内 ， 其 中 ALT 主要 


之 间 的 关系 需要 进 


分 布 在 肝 细 胞 质 中 ,AST 主要 
浆 和 肝 细 胞 线粒体 中 ， 血清 中 ALT A AST 活性 可 以 反映 机 体 中 肝脏 合成 蛋白 质 的 能 


步 探讨 。 


分 布 在 


2 种 酶 活性 较 低 , 组 织 中 以 心脏 和 肝脏 的 活 


中 这 2 种 酶 活性 的 变化 来 判断 组 织 器 官 的 功能 ?5]。 


最 低 ， 表 明 肝 及 


能 带 来 了 一 定 的 负担 。 


组 织 活 性 最 强 ; 


VI 组 血清 中 ALT 活性 


进入 血清 ， 引 起 血清 中 转氨酶 活性 升 高 ， 
本 试验 中 ’ I 组 血清 


因此 ， 可 以 


1 ALT 和 


最 高 ， 原 因 可 能 是 高 


和 蛋白质 
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3.4” 饲 粮 色 氨 酸 添加 水 平 对 冬 毛 期 白水 狠 血 清 免 疫 指标 的 影响 


色 氨 酸 作为 免疫 相关 和 蛋白 的 限制 性 氨基 酸 ， 在 动物 体液 免疫 调节 中 发 挥 着 重要 的 作用 。 
饲 粮 中 色 氨 酸 水 平 升 高 会 促进 动物 血清 中 免疫 球 和 蛋白 的 合成 , 增强 机 体 的 免疫 力 Pq。 色 氨 酸 


主要 的 分 解 代谢 途径 是 犬 尿 氨 酸 代谢 途径 , 研究 表明 ， 在 免疫 调节 中 , 一 定量 的 犬 尿 氨 酸 及 


其 产物 可 以 抑制 促 炎 细 胞 因子 白细胞 介 素 -17(1L-17) 的 生成 ， 进 而 抑制 辅助 性 工 细 胞 17 


(Th17) 的 成 熟 分 化 ， 促 进 CD4* T 细胞 转化 为 调节 性 TT 细胞， 减轻 机 体 炎 症 反 应 B27， 增强 


免疫 力 。 除 此 之 外 ， 色 所 酸 代谢 通路 中 涉及 免疫 调节 的 关键 因子 叫 唆 -2,3 双 加 氧 酶 LDO)、 
ERR, S-HT 和 褪 黑 激素 均 发 挥 重 要 作用 。 本 试验 中 ， 区 组 血清 中 各 免疫 球 蛋 白 含 
说 明 饲 粮 中 色 氨 酸 水 平 为 0.76% 时 ， 水 貂 机 体 免 疫 功 能 达到 最 好 ， 饲 粮 色 所 酸 水 平 超过 


EN 
H» 


a 


0.76%, RETR FRE, ADSM BE Ee ee A aE a A, PEE, BR 


发 肝脏 免疫 功能 。 ISVER A, AARE IR KP AS Se Te 7K 3 EH o 


免疫 器 官 是 动物 机 体 执 行 免疫 功能 的 组 织 结构 , 是 淋巴 细胞 和 其 他 免疫 细胞 发 生 、 分 化 、 
增殖 以 及 产生 免疫 应 答 的 场所 , 一 般 情况 下 认为 , 免疫 器 官 指数 的 提高 意味 着 动物 机 体 免 疫 


系统 成 熟 较 快 。 印 时 秀 R9 在 鼠 上 研究 发 现 , 在 一 定 色 氨 酸 水 平 范围 内 ,补充 色 氨 酸 可 促进 脾 
脏 发 育 ， 提 高 脾脏 指数 。 本 试验 中 ， 各 组 间 免 疫 器 官 指数 没有 显著 差异 ， 久 组 肝脏 指数 略 高 


于 其 他 试验 组 ; 试验 组 肝脏 指数 与 高 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 正 对 照 组 相 比 相近 , 说明 高 蛋白 质 与 


T 


em EARI F n e kK BE a A EEA Ve, HPAL a TRE A 


水 平 的 正 对 照 组 ， 由 此 推测 ， 蛋 白质 是 通过 作用 于 肝脏 提高 免疫 力 的 。 


4 结 论 


在 饲 粮 粗 蛋白 质 水 平 为 34% 时 , 饲 粮 色 和 氨 酸 水 平 为 0.26%， 就 可 以 满足 冬 毛 期 白水 貂 色 


氨 酸 营养 的 基本 需要 ， 获 得 较 理想 的 生长 性 能 ; 饲 粮 色 氨 酸 水 平 达到 0.76% 时 ， 氨基酸 代谢 
失去 平衡 ， 肝 脏 受 到 损伤 ， 免 疫 功 能 被 激活 。 
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Effects of Dietary Tryptophan Supplemental Level on Growth Performance, Nitrogen Metabolism， 
Nutrient Digestibility, Fur Quality and Serum Parameters of White Minks during Winter 


Fur-Growing Period 


ZHANG Xuelei! CUI Hu? HUANG Shengguang! XU Yinan' NIE Hao? LI Guangyu! 


WANG Feng!” ZHANG Tietao!” 


(1. Institute of Economic Animal and Plant Science, Chinese Academy of Agriculture Sciences, 
Changchun 130112, China; 2. Institute of Feed Research, Chinese Academy of Agriculture 


Sciences, Beijing 100081, China) 


Abstract: This study was conducted to study the effects of dietary tryptophan (Trp) supplemental 
level on growth performance, nitrogen metabolism, nutrient digestibility, fur quality and serum 
parameters of white minks during winter fur-growing period. Sixty (120+5)-day-old healthy male 
white minks were randomly divided into 6 groups with 10 replicates per group and 1 mink per 
replicate. Minks in the negative control group (group I ) were fed a basal diet (crude protein 
level was 34%, Trp level was 0.26%), minks in the experimental groups were fed the basal diets 
supplemented with 0.1% (group II), 0.3% (group III), 0.5% (group IV) and 0.7% Trp (group 
V ), respectively, and minks in the positive control group (group VI) were fed a basal diet (crude 
protein level was 36%, Trp level was 0.27%). The pretest period lasted for 5 days and the trial 


lasted for 70 days. The results showed as follows: 1) there were no significant differences on the 


average daily gain, average daily feed intake, dry matter digestibility, crude protein digestibility, 
ether extract digestibility and nitrogen deposition of white minks among all groups (P>0.05), there 
were no significant differences on the fur quality score of white minks among all groups (P>0.05), 
there were no significant differences on the glutamic-oxalacetic transaminase activity and insulin 
like growth factor- I content in serum of white minks among all groups (P>0.05). 2) The serum 
total cholesterol content of white minks in group V was significantly higher than that in groups 
Il, M, IV and VI (P<0.05); the serum immunoglobulin M content of white minks in groups IV 
and V was significantly higher than that in group II (P<0.05); the serum immunoglobulin A 
content of white minks in groups IV and V was significantly higher than that in groups I III 
and VI (P<0.05), and the serum immunoglobulin A content of white minks in groups IV was 
significantly higher than that in group I (P<0.05); the serum immunoglobulin G content of 
white minks in groups IV was significantly lower than that in groups I II Ill and IV 
(P<0.05). In conclusion, diet with 0.26% Trp level and 34% crude protein level can satisfy the Trp 
nutrient basal requirement of white minks during winter fur-growing period, and has ideal growth 


performance. 


Key words: winter fur-growing period; white minks; tryptophan; growth performance; serum 


biochemical parameters 
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